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Abstract 

In fuel cell there are two electrodes (3,4) as anode and cathode, and layer (5) permeable for 
protons with catalytic effect, or extra catalytic material between electrodes. Fuel is provided 
by fuel (H2) supply implement, while reactant supply implement delivers reactant (02) for 
reacting with protons from H2 for current generation. The H2 and 02 supply implements are 
fitted at side of first or second electrode. H2 for generating preset current quantity is 
integrated in material of first electrode (3), forming H2 supply implement, and/or of adjacent 
layer. 
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(57) Zusarnmenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf 
eine Brennstoffzelle mit 

- einer ersten Elektrode (3) und einer zweiten Elektrode 
(4), von denen eine als Kathode und die andere als Anode 
ausgebildet ist, 

- einereumindest Protonen durchlassenden Schicht (5) mit 
katalytischer Wirkung Oder zusatzJich einem katalytischen 
Material im Bereich zwischen der ersten Elektrode (3) und 
der zweiten Elektrode (4), 

- einer Brennstoff-Bereitstellungseinrichtung zum Zufuhren 
eines Brennstoffs (H 2 ) und 

- einer Reaktant-Bereitstellungseinrichtung zum Zufuhren 
eines Reaktants (0 2 ), welches zur Stromerzeugung mit 
Protonen aus dem Brennstoff (H 2 ) reagiert, wobei Brenrv 
stoff-Bereitstellungseinrichtung und Reaktant-Bereitstel- 
lungseinrichtung auf der Seite der ersten Elektrode bzw. 
der Seite der zweiten Elektrode angeordnet sind. 

Urn baulich kleine Brennstoffzellen mit einer begrenzten 
Stromkapazitat bereitstellen zu konnen, wird vorgeschla- 
gen, dass der Brennstoff (H 2 ) zurri Erzeugen einer vorgege- 
benen Strommenge in dem Material einer der als Brenn- 
stoff-Bereitstellungseinrichturtg (3) ausgebiideten Elektro- 
den (3) und/oder einer dazu benachbarten Schicht inte- 
griert ist. Altemativ kann auch das Reaktant entsprechend 
in eine derartige Reaktant-8ereitstellungseihrichtung ein- 
gebracht werden. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Brenn- 
stoffzelle mit einer Brennstoff-Bereitstellungseinrich- 
tung gemaft den qberbegrifflichen Merkmalen des 
Patentanspruchs 1, eine Schaltung mit einer derarti- 
gen integrierten Brennstoffzelle, eine elektrisch be- 
triebene Vorrichtung mit einer derartigen Brennstoff- 
zelle, .ein Verfahren zum Herstelien einer solchen 
Brennstoffzelle sowie eine Sensoreinrichtung. 

Stand der Technik 

[0002] Die elektrische Stromversorgung fur elek- 
trisch betriebene Vorrichtungen, Schaltungen und 
dergleichen wird ublicherweise Liber externe Energie- 
queilen vorgenommen. Externe Energiequellen sind 
typischerweise Verbindungen zu einem Stromnetz 
oder in elektrische Vorrichtungen eingesetzte Batteri- 
en oder Akkumulatoren. 

[0003] Anstelle von Batterien oder Akkumulatoren 
k'onnen auch Brennstoffzellenanordnungen einge- 
setzt werden. Brennstoffzellen bestehen ublicherwei- 
se aus einer ersten und einer zweiten Elektrodenan- 
' ordnung, von denen erne als Anode und die andere 
als Kathode dient. Zwischen den beiden Elektrbden- 
anordnungen befindet sich eine Membran-Elektro- 
den-Einheit (MEA) mit katalytischer Eigenschaft, wel- 
che als Protonen durchlassende Membran mit kata- 
lytischer Beschichtung dient. Weiterhin weist eine 
derartige Brennstoffzelle eine Brennstoff-Bereitstel- 
lungseinrichtung zum Zufiihren eines Brennstoffs, ty- 
pischerweise Wasserstoff, und eine Reaktant-Bereit- 
stellungseinrjchtung zum Zufuhren eines Reaktans 
auf. Das Reaktant reagiert zur Stromerzeugung mit 
Protonen, die aus dem Brennstoff stammen urid 
durch die Membran hindurchgetreten sind. . 
[0004] Aus.US6,312;846B1 ist eine Brennstoffzelle 
bekannt, die auf einem Halbleiter-Wafer ausgebildet 
ist, wobei in den Wafer Kanale als Leiter fur den 
Brennstoff bzw. das Reaktant und zwischen den Ka- 
nalen eine. Protonen austauschen lassende Memb- 
ran ausgebildet ist. Nachteilhaft bei solchen Anbrd- 
nungen ist, dass zusatzlich ein getrenntes Reservoir 
fur den Brennstoff bereitzustellen ist, welches an den 
Brennstoff leitenden Kanal angeschlossen ist. 
[0005] Aus US 6,326,097 B1 ist eine Aroordnung be- 
kannt, welche zum Nachladeh der Akkumulatoren 
von beispielsweise einem Mobilfunkgerat ausgebil- 
det ist. Im wesentlichen bestehtdiese Anordnung aus 
einer Halterung mit einem elektrischen Anschluss fur 
das mit Strom zu versorgende Gerat, einer Brenn- 
stoffzellenanordnung zum Erzeugen des bereitzu- 
stellenden Stroms sowie einer Brennstoff-Bereitstel- 
lungseinrichtung zum Zufuhren des Brennstoffs zu 
der Brennstoffzellenanordnung. Die Brennstoff-Be- 
reitstellungseinrichtung besteht dabei aus einer Auf- 
nahme fur Wasserstoff-Speicherkartuschen, welche 
nach dem Verbrauch des Brennstoffs ausgetauscht 
werden konnen. Derartige Anordnungen sind baulich 



aufwendig und sinnvoil fur die Erzeugung einer gro-. 
fieren Strommenge, wie sie beispielsweise fur Mobil-- 
funkgerate benotjgt wird; 

[0006] Ailgemein bekannt sind aus US 6,160,278 
und WO 01/69228 A2 auch Wasserstoff-Sensoren, 
welche als Halbleiterbauelemente ausgebildet sind. 
Als fur Wasserstoff sensitives Material wird dabei Pal- 
ladium (Pd) als Elektrodenmaterial verwendet. 

Aufgabenstellung 

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, 
eine Brennstoffzelle mit einer Brennstoff-Bereitstel- 
lungseinrichtung und/oder Reaktant-Bereitstellungs- 
einrichtung bereit zu stellen, welche einen einfachen 
Aufbau aufweist und zur Abgabe einer bestimmten 
oder mindest erforderlichen Strommenge ausgelegt 
ist. 

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Brennstoff- 
zelle mit einer Brennstoff-Bereitstellungseinrichtung 
gemaS der Merkmalen des Patentanspruchs 1 bzw: 
ein Verfahren zum Herstelien einer solchen Brenn- 
stoffzelle mit den Merkmalen gemalJ Patentanspruch 
13 gelost. Vorteilhafterweise kann eine solche Brenn- 
stoffzelle integrierter Bestandte'il einer Schaltung 
und/oder elektrisch betriebenen Vorrichtung gemaR 
den Merkmalen der Anspriiche 6 bzw. 8 sein. 
[0009] Ausgegangen wird von einer Brennstoffzelle 
mit einer ersten Elektrode und einer zweiten Elektro- 
de, von denen eine als Kathode und die andere als 
Anode ausgebildet ist, . einer zumihdest Protonen. 
durchlassenden Schicht mit katalytischer Wirkung 
oder zusatzlich einem katalytischen Material im Be- 
reich zwischen der ersten Elektrode und der zweiten 
Elektrode, einer Brennstoff-Bereitstellungseinrich- 
tung zum Zufuhren eines Brennstoffs, und einer Re- 
aktant-Bereitstellungseinrichturig zum Zufuhren ei- 
nes Reaktants, welches zur Stromerzeugung mit 
Protonen aus dem Brennstoff reagiert, wobei Brenn- 
stoff-Bere'ttstellungseinrichtung und Reaktant-Bereit- 
stellungseinrichtung auf derSeite der ersten Elektro- 
de bzw. der Seite der zweiten Elektrode angeordnet 
sind. 

[0010] Dabei als Brennstoff-Bereitstellungseinrich- 
tung fur eine Brennstoffzelle eine in der Brennstoff- 
zelle integrierte Schicht zu'verwenden, in welcher der 
Brennstoff bereits eingearbeitet ist, bietet den Vorteil, 
dass keine separaten Brennstoffzufuhrungskanale 
und dergleichen bereitgestellt werden mtissen. Dies 
vereinfacht den Aufbau erheblich. 
[0011] GemaB einer alternativen Ausfuhrungsform 
wird eine Brennstoffzelle mit einer Reaktant-Bereit- 
stellungseinrichtung gemafl den Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 14 bereitgestellt. 
[0012] Vorteilhafterweise werden auch Sensorein- 
richtungen 'mit deh Merkmalen des Patentanspruchs 
25 bereitgestellt. 

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen- 

stand abhangiger Anspriiche. 

[0014] Zweckmafiigerweise besteht die . Brenn- 
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stoff-Bereitstellungseinrichtung aus einem mit dem 
Brennstoff kontaktierten Material, welches bei Bedarf 
den Brennstoff oder aus diesem erzeugte Protonen 
abgibt. Als Basisraaterial fur eine solche Brenn- 
stpff-Bereitstellungseinrichtung dient vorzugsweise 
Palladium aufgrund seiner guten Wasserstoff-Sensi- 
bilitat, wobei Wasserstoff als der derzeit ubliche 
Brennstoff fur Brennstoffzellen verwendet wird. 
[001 5] Als Reaktant dient vorzugsweise Sauerstoff, 
welcher aus der Umgebungsluft zugefuhrt werden 
kann. Die Reaktant-Zufuhrungseinrichtung ist somit 
im einfachsten Fall ein Kanal oder eine offene Ober- 
flache, welche mit dem Aufienraum kommuniziert . 
[0016] Besonders vorteilhaft ist der Einsatz einer 
Steuereinrichtung fur die Aktivierung der Brennstoff- 
zelle bzw. elner Einheit aus mehrefen solcher gekop- 
pelter Brennstoffzellen. Eine solche Steuereinrich- 
tung kann einerseits ein Schalter sein, welcher einen 
Stromkreis zwischen den beiden Elektroden der 
Brennstoffzelle schlisst. Andererseits kann in beson- 
ders bevorzugter Ausfuhrungsfbrm eine Brennstoff-' 
zelle bereitgestellt werden, bei der die Reaktant-Be- 
reitstellungseinrichtung aus einem Raum besteht, 
welcher kein Reaktant aufweist, also z.B. gegenuber 
der Umgebungsluft evakuiert ist. Die Steuereinrich- 
tung kann dann beispielsweise aus einem Fensterzu . 
diesem evakuierten Raum bestehen, welches durch-' 
stofteh werden kann, um den Zutritt von Umgebungs- 
luft und somit Sauerstoff als Reaktant zu der Brenn- 
stoffzelle bzw. deren entsprechender Reaktionsfla- 
che zu ermoglichen. 

[0017] Die Steuereinrichtung kann beispielsweise 
ein Steuerelement wie den Schalter oder die zu 
durchstoEende Abtrennung aufweisen, um damit ei- 
nen Alarm auszulosen. Derart aufgebaute Alarmein- 
richtungen konnen vielfaltig verwendet werden, ins- 
besondere zum Signalisieren eines Einbruchs oder 
zum Signalisieren eines Notfalls bei einer bedurftigen 
Person. Die Alarmsignal.e konnen dabei auf ubliche 
Art und Weise gegeben werden, insbesondere durch 
Lichtsignale, durch akustische Signale oder durch 
Funkubertragung zu einer Notfall-Leitzentrale. In 
letzterem Fall ist insbesondere neben dem Aussen- 
den des eigentlichen Notsignals auch die.Obertra- 
gung personlicher Daten des Absenders und vor- 
zugsweise einer iiber z.B. GPS (Global Position Sys- 
tem) ermittelten momentanen Position zweckmaliig. 
[0018] Moglich ist auch der Einsatz derartiger 
Brennstoffzellen als Energiespeicherzum Nachladen 
von elektrisch betriebenen Schaltungen oder Vorrich- 
tungen, welche nur einen minimalen Stromverbrauch 
aufweisen, sodass der Anschluss einer Batterie oder 
dass Bereitstellen eines Brennstoff-Reservoirs bau- 
lich eingespart werden kann. 
[0019] Vorteilhafterweise kann eine derartige 
Brennstoffzelle mit Brennstoff-Bereitstellungseinrich- 
tung direkt in einer Schaltu'ng integriert werden. Ein 
vorteilhafter Einsatzbereich waren dabei 
CMOS-Schaltungen. Vorteilhaft ist auch der Einsatz 
in entsprechehden elektrisch betriebenen Vorrichtun- 



gen anstelie des Einsatzes einer Batterie. Eine sol- 
che elektrisch betriebene Vorrichtung kann beispiels- 
weise eine Aiarmanlage sein, bei der nach dem ein- 
maligen oder mehrmaligen Aktivieren eines Alarms 
die Brennstoffzelle ausgetauscht wird. 
[0020] Vorteilhaft ist insbesondere ein modularer 
Aufbau, welcher den Austausch als Modul nach ei- 
nem ein- oder mehrmaligen Gebrauch ermoglicht. 
Ein solches Modul kann nur aus einer Brennstoffzelle 
mit der Brennstoff-Bereitstellungseinrichtung beste- 
hen, kann aber beispielsweise auch aus einer Schal- 
tung mit integrierter Brennstoffzelle bestehen. Vorteil- 
hafterweise weist ein solches Modul Anschlussmittel 
auf, beispielsweise Stecker, welche in entsprechen- 
de Buchsen einer Schaltung oder einer elektrisch be- 
triebenen Vorrichtung einsetzbarsind. 
' [0021] Vorteilhaft ist auch der Anschluss eines 
Brennstoff-Sensors, insbesondere Wasserstoff-Sen- 
sors bei einer derartigen Brennstoffzelle, wobei der 
Brennstoff-Sensor in Kontakt mit der den Brennstoff 
enthaltenden Schicht stent. Bei abnehmendem 
Brennstoffgehalt kann iiber den Brennstoff-Sensor 
ein Warnsignal ausgegeben werden, welches an- 
zeigt, dass die Brennstoffzelle auszutauschen ist. 
[0022] Durch das Koppeln mehrerer solcher Brenn- 
stoffzellen ist es je nach der Wahl einer Parallel- oder 
einer Reihenschaltung moglich, die verfugbare 
Strommenge und/oder die Spannung zu erhohen. 
Dabef konnen vorteilhafterweise mehrere Brennstoff- 
zellen auf einer Chipflache angeordnet sein, wobei 
diese uber einer gemeinsame Polyleitung parallel ge- 
schaltet sind. 

. [0023] Da es sich bei solchen Zelleh um Bauele- 
me'nte aus einfachen und reinen Werkstoffen han- 
delt, sind diese Brennstoffzellen auch einfach.zu re- 
cyceln. 

[0024] Vorstehende Vorteile ergeben sich entspre- 
chend auch fur den Fall einer Reaktant-Bereitstel- 
lungseinrichtung. Idealerweise kann eine derartige 
Brennstoffzelle auch sowohl eine Brennstoff- als 
auch eine Reaktant-Bereitstellungseinrichtung auf- 
weisen. • 

[0025] Als Brennstoff wird vorzugsweise Wasser- 
stoff und als Reaktant Sauerstoff betrachtet. Jedoch 
sind auch beliebige andere Brennstoffe und entspre- 
chende Reaktanten einsetzbar. Insbesondere sind 
die Begriffe Brennstoff und Reaktant weit auszule- 
gen, wobei letztendlich z.B. auch der Sauerstoff als 
Brennstoff und der Wasserstoff als zugeordnetes Re- 
aktant anzusehen sind. 

[0026] Moglich sind auch Ausfuhrungsformen, bei 
denen sowohl der Brennstoff als auch das Reaktant 
in den Elektroden oder in den Elektroden benachbar- 
ten Materialien bereitgestellt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0027] Ausfuhrungsbeispiele werden nachfolgen 
anhand derZeichnung naher erlautert. Es zeigen: 
[0028] Fig. 1 eine Brennstoffzelle mit Brenn- 
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stoff-Bereitstellungseinrichtung auf einem Trager in 
. einfacher Ausfuhrungsform; 
[0029] Fig. 2 eine Brennstoffzelle in" bevorzugter 
Ausfuhrungsform in Verbindung mit einer Schattung, 
[0030] Fig. 3 eine weitere Schaltungsanordnung mit 
einer Brennstoffzelle und- einer Schaltung in einem 
Reaktant-freien Raum, 

[0031] Fig. 4 eine alternative Ausfuhrungsform mit 
alternativem Elektrodenaufbau und 
[0032] Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform mit 
noch anderem Elektrodenaufbau und einer Vers ch a I- 
tung als Sensor. 

[0033] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, besteht eine 
Brennstoffzelle im wesentlichen aus einer ersten 
Elektrode 3 und einer zweiten Elektrode 4 bzw. ent- 
sprechenden Elektrodenanordnungen. Die beiden 
Elektroden 3, 4 sind zumindest durch eine Protonen 
durchlassende Schicht 5 in Form vorzugsweise einer 
katalytischen Membran ausgebildet. Die Elektroden 
3, 4 sind als Anode bzw. Kathode ausgebildet und 
weisen elektrische Anschlusse 8 auf. Beim darge- 
stellten Ausfiihrung'sbeispiel ist die erste Elektrode 3 
direkt auf einem Trager 2 angeordnet, sq dass eine 
direkte Verbindung zu einem entsprechend leitfahi- 
gen. Bereich des Tragers 2 erfolgen kann. Fur den 
Anschluss der zweiten Elektrode 4 wird beispielswei- 
se eine Kontaktierung 8 in Form einer Leiterbahn 
ausgebildet, die von der zweiten Elektrode 4 aus zu 
der Oberflache des Tragers 2 fiihrt. Der Trager 2 be- 
steht in besonders bevorzugter Ausfuhrungsform 
oberseitig, dass hei&t der Brennstoffzelle 1 zuge- 
. wandt, aus einem Polysilizium 6 mit entsprechender 
Strukturierung bzw. Ausbildung entsprechend dotier- 
•te'r Bereiche. Das Polysilizium 6 bildet eine Uber- 
gangsschicht zu einer darunter angeordneten inte- 
grierten Schaltung 7 (IC), welche mit Strom aus der 
Brennstoffzelle 1 zu versorgen ist. 
[0034] Wie fur Brennstoffzellen ublich, fritt von der 
Seite der ersten Elektrode 3 aus Brennstoff heran, 
welcher vorzugsweise aus Wasserstoff H 2 besteht. 
Der Brennstoff reagiert mit der katalytischen Schicht 
5 oder entsprechenden Elementen in dem Material 
der ersten Elektrode 3 derart, dass Wasserstoffionen, 
dass heiftt Protonen, freigegeben werden. Diese Pro- 
tonen treten durch die Protonen durchlassende 
Schicht 5 in Richtung der zweiten Elektrode 4 hin- 
durch. Im Bereich der zweiten Elektrode 4 reagieren 
die Protonen mit einem in diesen Bereich herange- 
fuhrten Reaktant, vorzugsweise Sauerstoff 0 2 . Ober 
die elektrischen Leiter 8 entsteht bei zwischen diesen 
geschlossenem Stromkreis ein entsprechender 
Stromfluss. 

[0035] Wie aus Ffg. 1 ersichtlich, kann das Reak- 
tant 0 2 von der Umgebung aus direkt an die frei zu- 
gangliche zweite Elektrode 4 gelangen. so dass mit 
Blick auf das Reaktant ein Betrieb in jedem Raum mit 
Sauerstoff-haltiger Luft moglich ist. Bei der darge- 
stellten Ausfuhrungsform besteht die zweite Elektro- 
de 4 aus einer Diffusionsschicht, die den Ein- und 
Durchtritt des Reaktants 0 2 ermoglicht. 



[0036] Die Brennstoff-Bereitstellungseinrichtung 
besteht vorteilhafterweise direkt aus der ersten Elek- 
trode 3 und/oder einer dieser benachbarten weiteren 
Schicht selber. Diese erste Elektrode 3 bzw. die wei- 
tere Schicht enthalt Brennstoff, dass heifit vorzugs- 
weise Wasserstoff H 2 . Bei Bedarf wird dieser Brenn- 
stoff aus dem Material der ersten Elektrode 3 bzw. 
weiteren Schicht vergleichbar abgegeben, wie das 
ansonsten aus entsprechenden Brennstoff-Zufuhrka- 
' nalen von Brennstoffzellen gemafi dem Stand der 
Technik bekannt ist. 

[0037] Zwaf erscheint auf den ersten Blick eine der- 
artige Anordnung nachteilhaft, da nur eine begrenzte 
Menge Brennstoff zur Verfugurig steht, jedoch iiber- 
wiegt bei insbesondere Vdrrichtungen mit einem nur 
sehr geringen und moglicherweise nur einmaligen 
Strombedarf der bauliche Vorteil durch die geringe 
Dimensionierbarkeit, da keine zusatzlichen Brenn- 
stoff-Zufuhrkanale und separaten Brennstoff-Reser- 
voirs erforderlich sind. 

[0038] Besonders einfach ist die Herstellung einer 
solchen Brennstoffzelle mit der Brennstoff-Bereitstel- 
lungseinrichtung integriert in ein Hajbleiter-Herstel- 
iungsveriahren, beispielsweise in einen' CMOS-Pro- 
zess (CMOS: complementary symmetry metal-oxide 
semiconductor transistor / Complementar-Feldeffekt- 
transistor mit Metall-Oxide-Halbleiter-Aufbau). Dabei 
wird bei der Herstellung der Schicht zur Ausbildung 
der ersten Elektrode 3 oder der weiteren dazu be- 
nachbarten Schicht ein mit dem Brennstoff beauf- 
schlagtes Material auf eine Tragerschicht a'ufge- 
braucht. Besonders vorteilhaft ist die Kombination 
von kontaktiertem Palladium (Pd), welches wahrend 
oder nach dem Abscheidungsprozess mit Wasser- 
stoff beaufschlagt wird. Danach werden die Membran 
bzw. die Protonen durchlassende Schicht 5 und wei- 
tere fur eine Brennstoffzelle notwendige. Materia lien 
und Schichten aufgebracht. > ■ 
[0039] Beispielsweise kann eine erste Elektrode 3 
aus einer Palladium-Schicht mit einer Flache von 1 
mm 2 mit einer Machtigkeit von 1 urn wahrend des 
Hersteilungsprozesses mit Wasserstoff gesattigt wer- 
den. Bevorzugtes Ziel bei einer solchen Anordnung 
ist es, mit diesem Wasserstoff auszukommen, also 
nicht irgendwelche zusatzliche Zufuhreinrichtungen 
fur Wasserstoff oder entsprechende Energietrager 
vorzusehen. Die Sauerstoffzufuhr erfolgt vorteilhaf- 
terweise uber die Umgebungsluft. Durch ein einmali- 
ges Beaufschlagen von Wasserstoff kann bei dem 
beschriebenen Beispiel gemali ersten Berechnun- 
gen ein zehn Sekunden andauernder Stromfluss mit 
einer Stromstarke von 1 uA erzeugt werden. Einfache 
Halbleiterschaltungen bzw. Chip konnen auf diese 
Art und Weise mit einer integrierten Stromquelle ver- 
sehen werden, urn beispielsweise eine Alarmanlage 
auszubilden. 

[0040] Ein Einsatz ist somitfur vorzugsweise in Not- 
fallen zu bedienenden Schaltungen und Vorrichtun- 
gen besonders vorteilhaft. Eine dafur beispielhafte 
Anordnung ist Fig. 2 zu entnehmen. 
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[0041] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, ist nicht nur die 
vorstehend beschriebene integrierte Anordnuhg ei- 
ner Brennstoffzelle 1 mit einem Trager 2 moglich, 
sondern auch eine modulare Anordnung einer Brenn- 
stoffzelle 1 , welche auf einen Trager 12 austauschbar 
aufgesteckt werden kann. Im wesentlichen besteht 
die Brennstoffzelle 1 dabei wieder aus dem vorste- 
hend beschriebenen Aufbau, weshalb auf vergleich- 
bare Bauelemente nicht nochmals eingegangen wird. 
[0042] Zum Anschluss der ersten und zweiten Elek- 
trode 3, 4 dienen wiederum elektrische Leiter, welche 
beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel in bevorzug- 
ter Weise seitlich an den Elektroden 3, 4 angeordnet 
und als Kontaktstifte 11 ausgebildet sind. Diese Kon- 
taktstifte 11 fuhren nach unten hin in Richtung des als 
Platine ausgebildeten Tragers 12 und durch Kontakt- 
stift-Aufnahmen bzw. Bohrungen 13 in diesem hinein 
bzw. durch diesen Trager 12 hindurch. Im Bereich der 
Bohrungen 13 sind jeweils Kontakte 14 bereitgestellt, 
welche eihen Kontakt zwischen entsprechenden 
elektrischen Leitem 15 auf dem bzw. in dem Trager 
12 und den Kontaktstiften 11 herstellen. Die Bohrun- 
gen 13 und/oderdie Kontakte 14 sind dabei derartdi- 
mensioniert und/oder vom Material her beschafFen, 
dass sie den Kontaktstiften 11 einen ausreichenden 
Halt bieten, so dass die Brennstoffzelle. 1 iiber die 
Kontaktstifte 11 losbar aber ausreichendfest auf dem 
Trager 12 angeordnet werden kann. 
[0043] Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
dient die Brennstoffzelle 1 zurStromversorgung einer 
Schaltung 16, welche ebenfalls auf dem Trager 12 
angeordnet ist. Die Schaltung 16 wird dabei iiber die 
beideh elektrischen Leiter 15 mit Strom versorgt. Ei- 
ner der beiden Leiter 15 fiihrt dabei durch eine 
Schalteinrichtung 17 hindurch, die als einfacherTast- 
schalter ausgebildet sein kann. Moglich ist als Schal- 
ter aber auch jegliche andere Form von Schaltein- 
richtungen, insbesondere Lichtsensor-Schalteinrich- 
tungen, auf akustische Signale reagierende Schalt- 
einrichtungen, Bewegungsmelder und dergleichen. 
Nach dem Aktivieren der Schalteinrichtung 17 wird 
der Stromkreis geschlossen und zur Versorgung der 
Schaltung 16 der elektrochemische Prozess in der 
Brennstoffzelle aktiviert. Wasserstoff H z , der sich in 
dem Material der ersten Elektrode 3 oder einer dazu 
benachbarten Schicht befindet, wird aufgespalten 
und Protonen treten durch die Protonen durch lassen- 
de Schicht 5 zu der zweiten Elektrode 4, wo eine Re- 
aktion mit Sauerstoff O z aus der Umgebungsluft statt- 
findet, wobei Strom erzeugt wird. 
[0044] Ist die Schaltung 16 beispielsweise eine 
Alarmanlage, so kann durch das Aktivieren der 
Schalteinrichtung 17 ein Alarm ausgelost werden, 
beispielsweise durch das Abgeben eines Warntones, 
eines Lichtsignals oder das Aussenden eines elektro- 
magnetischen Signals uber eine Funkschnittstelle 
oder eine leitungsgebundene Schnittstelle zu einem 
Empfanger in beispielsweise einer Notfallzentrale. 
[0045] Ein solches Signal kann dabei vorzugsweise 
neben der Warn information auch eine codierte Infor- 



mation uber den Sender bzw. dessen Trager oder In- 
stallationsort sowie bei Verwendung als rnitgefuhrter 
Warneinrichtung vorzugsweise auch eine Ortsanga- 
be ubertragen. Aktuelle monientane Ortsinformatib- 
nen konnen beispielsweise durch eine Kopplung mit 
einem GPS-Empfanger beschafft werden. 
[0046] Alternativ zu der Befestigung der Brennstoff- 
zelle 1 am Trager 12 iiber die Kontaktstifte 11 konnen 
auch zusatzliche oder andere Befestigungselemente 
bereit gestellt werden. Moglich ist insbesondere auch 
die Befestigung der Brennstoffzelle 1 auf Biosenso- 
ren und dergleichen. 

[0047] Vorteilhafterweise weist die Anordnung auch 
einen Brennstoffsensor 18 auf, vorzugsweise einen 
Wasserstoffsensor, um den Gehait bzw. Restgehalt 
an Brennstoff in der ersten Elektrode 3 bzw. einer 
dazu benachbarten Schicht oder beiden zu bestim- 
men. Ein solcher Brennstoffsensor 18 besteht bei- 
spielsweise aus einem ISFET (Ion-selective Field Ef- 
fect Transistor) mit aufgesetzter Palladiumschicht Pd 
oder einem Palladium-Widerstand. Dieser Brenn- 
stoffzellensensor 18 wird mit entsprechenden Leitern 
an weitere Schaltungskomponenten angeschlossen, 
die zur SignalisierUng eines. Brennstoffmangels die- 
nen, so dass die Brennstoffzelle bei Bedarf ausge- 
tauscht werden kann. 

[0048] Anstelle eines solchen Brennstoffzellensen- 
sor 18 oder zusatzlich dazu kann aber auch eine 
Schaltung zur Erfass'ung des verbleibenden Brenn- 
stoffs verwendet werden, welche eine Messung des 
Widerstandes der Brennstoff-Bereitstellungseinrich- 
tung durchfuhrt und den Messwert mit SollWerten 
oder mit solchen fruheren derartiger Testmessungen 
vergleicht. 

[0049] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 3 
dargestellt. Baulich gleiche oder gleichwertige Ele- 
mehte werden unter Verweis auf die vorstehenden 
Ausfuhrungsbeispiele wiederum nicht wiederholt be- 
nannt. Im wesentlichen weist das Ausfuhrungsbei- 
spiel einen Trager 12 auf, auf den eine Brennstoffzel- 
le 1 mit einer ersten Brennstoff enthaltenden Elektro- 
de 3, einer Protonen durchlassenden Schicht 5 und 
einer zweiten Elektrode 4 aufgesetzt sind. Von der 
Brennstoffzelle 1 aus fuhren elektrische Leiter 8, 15 
zu einer ebenfalls auf dem Trager 12 angeordneten 
Schaltung 16. Diese kann beispielsweise wieder eine 
Alarmanlage, ein Sensor, eine Speichereinrichtung 
oder dergleichen sein. Im Gegensatz zum zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel ist bei dieser Anordnung keine 
ubliche Schalteinrichtung bereitgestellt, welche im 
Normalzustand zumindest einen der beiden elektri- 
schen Leiter 15 unterbricht. Anstelle dessen befindet 
sich die gesamte Anordnung in einem Gehause 20, 
dessen Innenraum frei von dem fur eine Stromerzeu- 
gung erforderlichen Reaktant ist. Beim ublichen Bei- 
spiel wurde sich innerhalb des Gehauses 20 kein 
Sauerstoff befinden. Um die Stromerzeuguhg zu ak- 
tivieren, befindet sich in einer der Wandungen des 
Gehauses 20 ein im Normalbetrieb verschlossener 
Bereich, welcher als Schalteinrichtung 27 dient. 
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Durch das Offnen dieses geschlossenen Bereichs, 
vorzugsweise einer durchstossbaren Folie oder ei- 
nes zu offnenden Ventils, tritt Umgebungsluft und so- 
mit Sauerstoff in den Innenraum des Geniuses 20. 
Dies fiihrt zu einer Aktivierung des elektrochemi- 
schen Prozesses und somit zu einerh Stromfluss 
durch die Schaltung 16. Gemafi besonders bevor- 
zugter Ausfuhrungsform wird der Innenraum des Ge- 
hauses 20 evakuiert, so dass beim Offnen derSchalt- 
einrichtung 27 schlagartig oder bei Verwendung des 
steuerbaren Ventils gesteuert Umgebungsluft in den 
zuvor evakuierten Innenraum des Gehauses 20 ein- 
tritt. Dadurch kann die Aktivierung der Stromerzeu- 
gung beschleunigt werden. 

[0050] In einfachster Ausfuhrungsform kann die 
Schalteinrichtung 27 aber auch nur aus einem ab- 
nehmbaren Gehause oder einer abziehbaren Folie 
bestehen, die urn die gesamte Anordnung oder auch 
nur urn die zweite Elektrode 4 bzw. den Bereich, in 
dem das Reaktant mit den Protonen reagieren kann, 
ausgebildet sein. 

[0051] Fig. 4 veranschaulicht eine alternative Elek- 
trodenanordnung. Anstelle einer einstuckigen Elek- 
trode 4 aus einer Diffusionsschicht besteht die Elek- 
trode mehrteilig aus einer Diffusionsschicht 4* und ei- 
ner eigentlichen Elektrodenabdeckuhg 4**. Die Elek- 
trodenabdeckung 4** besteht aus einem massiven, 
elektrisch leitenden Material und dient zum Zu- bzw. 
Abfiihren von Strom! Die Diffusionsschicht 4* lasst 
das Reaktant 0 2 von der Seite Oder entsprechenden 
Offnungen in. der Elektrodenabdeckung 4** her ein- 
treten; 

[0052] Fig. 5 veranschaulicht eine weitere Elektro- 
denanordnung. Die gesamte Elektrode 4° besteht 
aus einem elektrisch gut leitfahigen Material, welches 
jedoch den Durchtritt des Reaktant 0 2 nicht oder riur 
unzureichend zulasst. Zum Zufuhren des Reaktanten 
0 2 zu der Membran-Elektroden-Einheit 5 (MEA) mit 
katalytischer Eigenschaft dienen Reaktant-Kanale 
4°° oder sonstige Durchtrittspassagen in der Elektro- 
de. Die Reaktant-Kanale 4°" sind vorzugsweise der 
Membran-Elektroden-Einheit 5 benachbart ausgebil- 
det. 

[0053] Bei den dargestellten Austuhrungsbeispielen 
sind nur die fur die prinzipielle Funktionsweise rele- 
vanten Bauelemente skizziert. Weitere fur die Funkti- 
on erforderliche Bauelemente sind gemafi dem Wis- 
sen des Fachmanns einzusetzen. Beispielsweise 
kann eine gegeniiber dem Reaktant isoiierende Be- 
schichtung um den unteren Brennstoffzellenbereich 
ausgebildet werden, so dass ein seitlicher Zutritt des 
Reaktants aus der Umgebungsluft an die erste Elek- 
trode 3 vermieden werden kann. 
[0054] Wahrend vorstehend Ausfuhrungsbeispiele 
mit einer den Brennstoff bereitstellenden Schicht be- ' 
schrieben sind, kann in entsprechender Art und Wei- 
se zusatzlich oder alternativ eine das Reaktant be- 
reitstellende Schichtausgebildetwerden, wobei dann 
der Brennstoff von auGen zugefuhrt wird. 
[0055] Im wesentlichen ist dafiir dann der Aufbau 



wie vorstehend beschrieben. Anstelle den Brenn- 
stoff, vorliegend Wasserstoff H 2 in eine Schicht einzu- 
bringen, wird dann das Reaktant, vorliegend insbe- 
sondere Sauerstoff O z in eine Schicht eingebracht. 
Zweckmafiigerweise wird der Reaktionsbereich und 
ein eventuell vorhandener Bereich mit einer Brenn- 
stoff enthaltenden Schicht derart abgeschirmt, dass 
von der Aulienseite her kein anderes Reaktant ein- 
dringen und den Strom erzeugenden Prozess auslo- 
sen kann. 

[0056] Entsprechend wird fur den Betrieb dann von 
Aufien her der Brennstoff zugefuhrt. Bei einer kombi- 
nierten Losung mit einer den Brennstoff und einer 
das Reaktant zufuhrenden Schicht wird eine entspre- 
chende Schalteinrichtung bereitgestellt, nach deren 
Betatigung die elektro-chemische Reaktion beginnt 
und Strom bereitstellt. 

[0057] Vorteilhafterweise kann eine derartige 
Brennstoffzelhe auch als Sensor eingesetzt werden, 
um eine verfugbare Menge des Reaktants in der Um- 
gebung zu bestimmen. Wie aus Fig. 5 ersichtlich, 
wird dazu z.B. mit einer Messeinrichtung 30 die 
Stromstarke des von der Brennstoffzelle erzeugten 
Stroms gemessen, welche in direktem Verhaltnis zu 
der Menge des Reaktants steht, welches aus der 
Umgebung in die Brennstoffzelle gelangt. 
[0058] Sensoren konnen somit zur Bestimmung ei- 
ner Menge eines Reaktants in der Umgebung der 
Brennstoffzelle verwendet werden, indem Strom- 
menge oder Spannung des erzeugten Stroms : be- 
stimmt und angezeigt oder ausgewertet werden. 
[0059] Ein solcher Sensor kann nicht nur zur Anzei- 
ge einer bestimmten Umgebungsbedingung verwen- 
det werden. Naturiich kann als Reaktant auch Was- 
serstoff angesehen werden, wobei dann die Funktion 
des Brennstoffs von Sauerstoff ubernommen wird. 
[0060] Beispielsweise kann der Sensor auch als 
Warneinrichtung verwendet werden, um z.B. vorkoh- 
lenstoffhaltigen Gasen zu warnen, die in dieser Um- 
gebung iiblicherweise nicht auftreten oder aus Si- 
cherheitsgrunden nicht auftreten durfen. Bei derartj- 
gen Wameinrichtungen ist die Verwendung der be- 
schriebenen Schichten mit integfierterri Brennstoff 
oder Reaktant besonders vorteilhaft einsetzbar. Im 
Regelfall wird z.B. nur im Notfall bei einem Gasleck 
eine Alarmauslosung erforderlich. Derartige Wam- 
einrichtungen mit einer externen Brennstoffzufuhr 
auszustatten ware daher unwiftschaftlich..Ein solcher 
Sensor mit dem integrierten Reaktant oder Brennstoff 
fur eine begrenzte Betriebszeit ist somit besonders in 
Bereichen vorteilhaft einsetzbar, in denen nurselten 
oder im Regelfall nie Strom bzw. der Brennstoff beno- 
tigt wird. 

[0061 ] Vorteilhaft sind solche Sensoren aber auch in 
Verbindung mit einer externen Brennstoff- oder Re- 
aktant-Zufuhrungseinrichtung einsetzbar. Einem 
Sensor, dem iiber eine nachfullbare oder austausch- 
bare Gaspatrone oder liber eine fest iristallierte Lei- 
tung der Brennstoff bzw. das Reaktant kontinuierlich 
zugefuhrt wird, kann sehr vorteilhaft zum messen von 
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entsprechend dem Reaktant bzw. dem Brennstoff in 
der Umgebung eingesetzt werden. Durch diese Zu- 
fuhrungseinrichtung kann einerseits ein dauerhafter 
Betrieb als Sensor ermoglicht werden. Andererseits 
kann auch sichergestellt werden, dass die Zufuhrdes 
Brennstoffs oder Reaktants so kontinuierlich erfolgt, 
dass Schwankungen vermieden werden und aus 
Schwankungen der gemessenen Stromstarke Oder 
Spannung direktohne eine zweite variable Grofie auf 
die Intensitat des Reaktants bzw. Brennstoffs in der 
Umgebung geschlossen werden kann. 

Patentanspriiche 

1 . Brennstoffzelle mit 

- einer ersten Elektrode (3) und einer zweiten Elek- 
trode (4), von deneh eine als Kathode und die andere 
als Anode ausgebildet ist, 

- einer zumindest Protonen durchlassenden Schicht 
(5) mit katalytischer Wirkung oder zusatzlich einem 
katalytischen Material im Bereich zwischen der ers- 
ten Elektrode (3) und der zweiten Elektrode (4), 

- einer Brennstoff-Bereitstellungseinrichtung- zum 
Zufuhren eines Brennstoffs (H 2 ), und . 

- einer Reaktant-Bereitstellungseinrichtung zum Zu- 
fuhren eines Reaktants (0 2 ), welches zur Strorher- 
zeugung mit Protonen aus dem Brennstoff (H 2 ) rea- 

■ giert, wobei Brennstoff-Bereitstellungseinrichtuhg 
und Reaktant-Bereitstellungseinrichtung auf derSei- 
te der ersten Elektrode bzw. der Seite der zweiten 
Elektrode angeordnet sind, • 
dadurch gekennzeichnet , dass 

- der Brennstoff (H 2 ) zum Erzeugen einer vorgegebe- 
nen Strommenge in dem Material einer der als 
Brennstbff-Bereitstellungseinrichtung (3) ausgebiide- 
ten Elektroden (3) und/oder einer dazu benachbarten' 
Schicht integriert ist. 

2. Brennstoffzelle nach Anspruch 1 , bei der die 
Brennstoff-Bereitstellungseinrichtung (3) aus einem 
kontaktierten Material besteht, welches mit dem 
Brennstoff beaufschlagt ist. 

3. Brennstoffzelle nach- Anspruch 1 oder 2, bei 
dem die Brennstoff-Bereitstellungseinrichtung (3)' 
Palladium (Pd) enthalt. 

4. Brennstoffzelle nach einem vorstehenden An- 
spruch, bei dei- als Brennstoff Wasserstoff (H 2 ) in der 
Brennstoff-Bereitstellungseinrichtung (3) integriert 
ist. 

5. Brennstoffzelle nach einem vorstehenden An- 
spruch, bei der die Reaktant-Zufuhrungseinrichtung 
zum Zufuhren des Reaktants (0 2 ) aus dem zumin- 
dest die zweite Elektrode oder dem den Reaktionsbe- 
reich umgebenden Raum besteht. 

6. Elektrische Schaltung (7; 16) mit einer Brenn- 
stoffzelle (1), die eine Brennstoff-Bereitstellungsein- 



richtung (3) nach einem der vorstehenden Anspruche 
aufweist. 

7. Elektrische Schaltung nach Anspruch 6, aus- 
gebildet als.CMOS-Schaltung. 

8. Elektrisch betriebene Vorrichtung mit 

- einer Steuereinrichtung (17; 27) zum Steuern eines 
Stromflusses oder einer Energiezufuhr und 

- einer integrierten Stromquelle, dadurch gekenn- 
zeichnet, das die Stromquelle als eine Brennstoffzel- 
le mit einer Brennstoff-Bereitstellungseinrichtung ge- 
mafi einem vorstehenden Anspruch ausgebildet ist: 

9. 9. Brennstoffzelle, Schaltung bzw. elektrisch 
betriebene Vorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspruche mit einer Steuereinrichtung (17; 27) zum 
Aktivieren der elektrochemischen Reaktion in der 
Brennstoffzelle (1) oder zum SchlieBen des Strbm- 
kreises uber die Elektroden (3, 4) der Brennstoffzelle 
(1)- 

10. Brennstoffzelle, Schaltung bzw. elektrisch be- 
triebene Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der die 
Steuereinrichtung (27) aus einer. verschlossenen 
Verschlusseinrichtuhg besteht, wobei der Raum zum 
dem Reaktionsbereich des Reaktants (O a ) kein Re- 
aktant aufweist und wobei durch das Offnen der Ver- 
schlusseinrichtung (27) Reaktant vqm AuRenraum zu 
dem Reaktionsbereich tritt. 

11. Brennstoffzelle, Schaltung bzw. elektrisch be- 
triebene Vorrichtung nach einem vorstehenden An- 
spruch, wobei zumindest die Brennstoffzelle als aus- 
fauschbares Modul ausgebildet ist. 

'12. Brennstoffzelle, Schaltung bzw.^elektrisch be- 
triebene Vorrichtung nach einem vorstehenden An- 
spruch mit einem Brennstoff-Sensor (1 8), welcher bei 
der Brennstoff-Bereitsteilungseinrichtung (3) 
und/oder bei dem Reaktionsbereich zwischen Proto- 
nen und Reaktant zum Bestimmen einer verfugbaren 
oder vorhandenen Brennstoffmenge angeordnet ist. 

13. Verfahren zum Herstellen einer Brennstoff- 
zelle, bei dem eine erste Elektrode (3), eine zweite 
Elektrode (4) und eine diese trennende Protonen 
durchlassende Schicht (5) mit katalytischer Wirkung 
oder zusatzlich zur Schicht (5) ein katalytisches Ma- 
terial zwischen den Elektroden (3, 4) ausgebildet 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine Brenn- 
stoff-Bereitstellungseinrichtung einstuckig mit einer 
der Elektroden (3) oder als dazu benachbarte Schicht 
ausgebildet wird, wobei das Material der Brenn- 
stoff-Bereitstellungseinrichtung bei deren Hersrellung 
oder anschliefiend mit Brennstoff beaufschlagt wird. 

14. Brennstoffzelle, insbesondere nach einem 
vorstehenden Anspruch, mit 

- einer ersten Elektrode (3) und einer zweiten Elek- 
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trode (4), von denen eine als Kathode und die andere 
als Anode ausgebildet ist, 

- einer zumindest Protonen durchlassenden Schicht 
(5) mit katalytischer Wirkung oder zusatzlich einem 
katalytischeh Material im Bereich zwischen der ers- 
ten Elektrode (3) und der zweiten Elektrode (4), 

- einer Brennstoff-Bereitstellungseinrichtung zum 
Zufuhren eines Brennstoffs (H 2 ), und 

- einer Reaktant-Bereitstellurigseinrichtung zum Zu- 
fuhren eines Reaktants (0 2 ), welches zur Stromer- 
zeugung mit Protonen aus dem Brennstoff (H 2 ) rea- 
giert, wobei Brennstoff-Bereitstellungseinrichtung 
und Reaktant-Bereitstellungseinrichtung auf der Sei- 
te der ersten Elektrode bzw. der Seite der zweiten 
Elektrode angeordnetsind, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- das Reaktant (0 2 ) zum Erzeugen einer vorgegebe- 
nen Strommenge in dem Material einer der als Reak- 
tant-Bereitstellungseinrichtung (3) ausgebildeten 
Eiektroden und/oder einer dazu benachbarten 
Schicht integriert ist 

- und die Brennstoffzelle derart ausgebildet ist, dass 
Reaktant nur von dieser Reaktant-Bereitstellungsein- 
richtung ausgehend mit dem Brennstoff reagieren 
kann. 

15. Brennstoffzelle nach Anspruch 14, bei der die 
Reaktant-Bereitstellungseinrichtung (3) aus einem 
kontaktierten Material besteftt, welches mit dem Re- 
aktant beaufschlagt ist. 

16. Brennstoffzelle nach Anspruch 14 bder 15, 
bei dem als Reaktant Sauerstoff (O z ) in der Reak- 
tant-Bereitstellungseinrichtung (3) integriert ist. 

17. Elektrische Schaltung (7; 16), insbesondere 
CMOS-Schaltung, mit einer Brennstoffzelle (1), die 
eine Reaktant-Bereitstellungseinrichtung (3) nach ei- 
nem der Anspriiche 14 - 16 aufweist. 

1 8 : . Elektrisch betriebene Vorrichtung mit 

- einer Steuereinrichtung (1 7; 27) zum Steuern eines 
Stromflusses oder einer Energiezufuhr und 

- einer integrierten Stromquelle, dadurch gekenn- 
zeichnet , das 

die Stromquelle als eine Brennstoffzelle mit einer Re- 
aktant-Bereitstellungseinrichtung gemali einem der 
Anspruche 14 - 17 ausgebildet ist. 

19. Brennstoffzelle, Schaltung bzw. elektrisch. be- 
triebene Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 - 
18 mit einer Steuereinrichtung (17; 27) zum Aktivie- 
ren der elektrochemischen Reaktion in der Brenn- 
stoffzelle (1) oder zum Schlieften des Stromkreises 
uberdie Eiektroden (3, 4) der Brennstoffzelle (1). 

20. Brennstoffzelle, Schaltung bzw. elektrisch be- 
triebene Vorrichtung nach Anspruch 19, bei der die 
Steuereinrichtung (27) aus einer verschlossenen 
Verschlusseinrichtung besteht, wobei der Raum zum 



dem Reaktionsbereich des Brennstoffs mit dem Re- 
aktant (0 2 ) keinen Brennstoff aufweist und wobei 
durch das Offnen der Verschlusseinrichtung (27) 
Brennstoff vom AuRenraum zu dem Reaktionsbe- 
reich .tritt. 

21. Brennstoffzelle, Schaltung bzw. elektrisch be- 
triebene Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 - 

20, wobei zumindest die Brennstoffzelle als aus- 
tauschbares Modul ausgebildet ist. 

22. Brennstoffzelle, Schaltung bzw. elektrisch be- 
triebene Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 - 

21, mit einem Reaktant-Sensor (18), welcher bei der 
Reaktant-Bereitstellungseinrichtung (3) und/oder bei 
dem Reaktionsbereich zwischen Protonen und Reak- 
tant zum Bestimmen einer verfugbaren Oder vbrhan- 
deneh Reaktantmenge angeordnet ist. 

23. Brennstoffzelle, Schaltung bzw. elektrisch be- 
triebene Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 
12 oder 14 ^-22 mit einer Schaltungsanordnung zum 
Messen des Widerstands der Brennstoff- oder Reak- 
tant-Bereitstellungseinrichtung (3) zum Bestimmen 
der verbleibenden Menge des Brennstoffs bzw. Re- 
aktants. 

24. Verfahren zum Herstellen einer Brennstoff- 
zelle, bei dem. eine erste Elektrode (3), eine zweite 
Elektrode (4) und eine diese trennende Protonen 
durchlassende Schicht (5) mit katalytischer Wirkung 

. oder zusatzlich zur Schicht (5) ein kataiytisches Ma- 
teria! zwischen den Eiektroden (3, 4) ausgebildet 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine Reak- 
tant-Bereitstellungseinrichtung einstuckig mit einer 
der Eiektroden (3) oder als dazu benachbarte Schicht 
ausgebildet wird, wobei das Material der Reak- 
tant-Bereitstellungseinrichtung bei deren Herstellung 
oder anschlieRend mit Reaktant beaufschlagt wird. 

25. Sensor zum Bestimmen der Menge eines 
Brennstoffs oder Reaktants in der Sensorumgebung 
mit 

- einer Brennstoffzelle (1°), insbesondere einer 
Brennstoffzelle nach einem vorstehenden Anspruch, 
und 

- einer Messeinrichtuhg (30) zum Bestimmen der 
durch die Brennstoffzelle erzeugten Strbmstarke 
oder Spannung als' Messgro&e fur den Brennstoff 
bzw. Reaktanten (0 2 ). 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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